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@ Vorrichtung zum Vermessen von Bautellen mittels etnes Tasters 

(§) Eine Vorrichtung zum Vermessen von Bauteilen (16) 
mittels eines Tasters (56) besteht aus der Kombination eines 
Kocrdlnaten-Meftgerdtes (12), durch welches ein Tragerglied 
(24) in wenigstens einer Koordinate nteBbar verstellbar ist 
und eines an dem so verstellbaren Tragerglied (24) gehalter- 
ten, den Taster (56) fuhrenden, kalibrierbaren Mefiroboters 
(28) In Knickarm-Bauweise. 
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BesdurelbuDg Rechner in kartesischen Koordinaten bestiixunt werden. 

Ein Roboter dieser Art kann bis zu sechs Achsen auf- 
weisen. Solche MeBroboter haben nur einen begrenzten 
Technisches Gebiet Arbeitsbereich. Sie sind zur Vennessung groBer Bautei- 

5 leoderWerkstQckenichtgeeignet 

Die Erfindung betrifft dne Vorrichtung zum Vermes- 
sen von Bauteilen oiittels eines Tasters. Offcnbaning der Erfindung 

Zugrundeliegender Stand der Technik Der Erflndung liegt die Auf gabe zugninde, eine Vor- 

10 riditung zum Vermessen von Bauteilen mittels eines 

Es sind Koordinaten-McBgerate bekannt, bei denen Tasters zu schaffen, welche 
ein Tragerglied in drei zueinander senkrechten Koordi- 

natenachsen verstellbar ist An dem TrSgerglied ist ein — die Vennessung grofier Bauteile oder WerkstOk- 

Taster angebracht Mittels dieses Tasters werden zu kegestattet, 

vennessende Bauteile abgetastet, und es werden die 15 — eine gegenuber dem Stand der Technik erhdhte 

Koordinaten der jeweils abgetasteten Punkte gemessen. MeBgeschwindigkeit gestattet. 

Das Koordinaten-MeBgerat enthSlt eine Basis, auf wel- — universell anwendbar ist und 

Cher ein Tisch in einer ersten, horizontalen Koordina- — auch schwer anzutastende MeBpunkte zu errei- 

tenrichtung linear mit hochgenauer FQhrung verstellbar chen gestattet 

ist Die Bewegung des Tisches wird mittels eines z. B. 20 

inkrementaien Weggebers genau erf aBt Ein Stander ist Bei Anwendimg von optischen, berflhrungslos arbei- 

auf dem TSsch in emer zu der ersten Koordmatenrich- tenden Abstandssensoren als Taster soil es mdglich sein, 

tung senkrechten, ebenfalls horizontalen Koordinaten- die Abstandssensoren stets im wesentlichen senkrecht 

richtung beweglich gefuhrt Auch diese FQhrung ist Qber die zu messende Oberfl^che zu f uhren. 

hochgenau und wird mittels eines Weggebers genau er- 25 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelOst durch 

faBt An dem StSnder ist schlieBlich ein Tragerglied oder die Kombination: 
eine Pinole in dner dritten, vertikalen Koordinatenrich- 

tung verstellbar. Auch diese FQhrung ist hochgenau und (a) eines Koordinaten-MeBger&tes, durch welches 

whtl mittels ernes Weggebers genau erf afit Mit solchen dn TrSgerglied in wenigstens einer Koordinate 

Koordinaten-MeBgeraten konnen auch recht groBe 30 meBbar verstellbar ist und 

BauteOe oder WericstOcke vermessen werden. Die Ko- (b) eines an dem so verstellbaren Trftgerglied ge- 

ordinaten-MeBgerlite konnen Messungen Qber dnen halterten, den Taster ftlhrenden, kalibrierbaren 

Bereich von mehreren Metem durchf Ohren. Basis, Tisdi Mefiroboters in Knickarm-Bauweise. 

und Stander sind dabei zur Erzielung der erforderlichen 

StabilitatundGenauigkeitschwereMaschinenteile. 35 Eine solche Vorrichtung gestattet die Vermessung 

Solche Koordinaten-MeBgerate haben fUr manche groBer Bauteile oder Werkstttcke dank des Koordma- 

AnwendungenverschiedeneNachteile: ten-MeBgerStes. Der MeBroboter gestattet an der je- 

Die MeBgeschwindigkeit ist begrenzt Bei der Einstel- weiiigen MeBstelle eine relativ schnelle Bewegung, da 

lung mOssen Maschinenteile mit groBen Massen be- die Arme des MeBroboters erne geringere Masse haben 

schleunigt und wieder abgebremst werde. Je nach An- 40 als die schweren MaschinenteDe des Koordinaten-MeB- 

wendungsfall mOssen mit diesen Maschmenteilen Um- gerates. Aus den sehr genauen Lagekoordinaten, die 

wege gef ahren werden, um Kollisionen zwischen Werk- von dem Koordinaten-MeBgerit geliefert werden, und 

stack und Taster zuvermeiden. den ebenfalls sehr genauen Lagekoontinaten des Ta- 

Manche MeBaufgaben kdnnen mit den linear beweg- sters relativ zu der Basis des Roboters kdnnen die Lage- 

lichen Maschinenteilen nicht bewMtigt werdea Es ist 45 koordinaten des Tasters in einem ausgedehnten Ar- 

dann erforderlich, einen Rundtisch oder Dreh-, Kipp- beitsbereidi mit hoher Genauigkeit bestinunt werdea 

oder Schwenkgelenke in das Koordinaten-MeBgerat zu Der MeBroboter kann audi m das Innere ernes Bauteils 

integrieren. Das sind wieder schwere Maschinenteile. oder Wericstucks hindngreifen, bebpielsweise in das In- 

Mandie MeBaufgaben lassen sich mit den bekannten nere einer Kraftfahrzeug-Karosserie bei der Fertigung 

Kooixluiaten-MeBger&ten gar nicht lOsea 50 von Kraftfahrzeugen. Der MeBroboter kann audi einen 

Bdm Snsatz optisdier, berOhrungslos arbdtender optisdien Abstandssensor stets im wesentlichen senk- 

Abstands-Sensoren als Taster muB darauf geachtet wer- recht zu der zu messenden OberflAche halten. Die hdhe- 

den, daB diese Sensoren inmier nahezu senkredit Qber re Beweg^chkeit des erfindungsgem^Ben Systems fOhrt 

der zu messenden Oberfiache gefOhrt werden. Beim dazu,dafiwenigerTasterwediseI erf orderlicfa sind. 

Messen von FreiformfULdien mit solchen Sensoren ist 55 Das Tk^er^ed kann durdi das Koordinaten-MeB- 

diese Forderung nur schwer oder hSufig gar nicht zu gerdt in drei zudnander senkrechten Koordinaten line- 

erfQUen. ar versteDbar sein. Es ist aber je nach Anwendungsfall 

Es sind andererseits hochprazise und- kalibrierbare mdglich, das Tragerglied und damit den MeBroboter 

Roboter bekannt, die als "MeBroboter* eingesetzt wer- durch ein entsprechendes Koordinaten-MeBgerat nur in 

den kdnnen. Solche Roboter weisen mehrere Arme auf, 60 einer Koordinatenrichtung zu verstellen. 

die um Nick- und RoUachsen gegenemander drehbar AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind nachste- 

gelagert sind. Man nennt diese Bauweise 'Xnickarm- hend unter Bezugnahme auf die zugehdiigen Zeichnun- 

bauweise". MeBroboter unterscheiden sich von ublichen gen naher eriautert 
Industrierobotem, die nicht kalibrierbar sind. Die Std- 

lung der versdiiedenen Arme werden durch hochge- es KurzeBeschreibungderZeichnungen 
naue Winkdabgriffe abgegriffen. Aus den Lagewinkeln 

der verschiedenen Arme kann die Portion eines Endef- Fig. i bt ein GrundriB einer Vorrichtung zur Vermes- 

fektors des Roboters, z. B. eines Tastarmes, durch einen sung von Karosserietdlen im Fahrzeugbau. 
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Fig. 2 ist ein SeitenriB der Vorrichtung von links in 
Fig. t gesehea 

Fig. 3 ist ein SeitenriB ahniich Fig. 2 einer Vorrich- 
tung der vorliegenden Art, bei welchem ein Karosserie* 
teil sowohi innen als audi auBen vennessen wird. 5 

Fig. 4 zeigt die verschiedenen Positionen des MeBro- 
boters fOr den MeBvorgang von Fig. 3. 

Fig. 5 ist ein GmndriB einer Anlage znr Vennessung 
von Karosserieteilen, bei welcher das Bauteil oder 
WerkstQck von zwei Seiten her durch zwei einander 10 
zugewandte Vorrichtungen mlt je einem Koordinaten- 
MeBgerat und einem MeBroboter vennessen wird 

Fig. 6 ist eine Vorderansicht der in Fig. 5 oberen Vor< 
richtungund 

Fig. 7 ist eine zugehdrige Seitenansicfat von links in 15 
Fig.5gesehen. 

Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung 

In Fig. 1 und 2 ist mit 10 eine Basis eines Koordinaten- 20 
Meflgerates 12 bezeichnet Auf der Basis 10 erstreckt 
sich eine FQhrung 14 in einer ersten, horizontalen Koor- 
dinatenrichtung, von links nach rechts in Fig. 1. Die Fiih- 
rung 14 erstreckt sich ISngs eines Transportbandes, mit- 
tels dessen ein zu vennessender Karosserieteil 16 an die 25 
Vorrichtung herangefiihrt wird Die Basis ist ein schwe- 
rer und stabiler Maschinenteil, der auf einem (nicht dar- 
gestellten) Fundament sitzt Auf der Puhrung 14 sitz ein 
Tisch IB. Der Hsdh 18 ist durch Antriebsmittel langs der 
FQhrung 16 verstellbar. Die Bewegung des Tisches IB 30 
langs der Filhrung 16 vnrd durch emen inkrementalen 
Weggeber in bekannter Weise hochgenau abgegriffea 
Der Tisch 18 weist semerseits eine lineare Fuhrung 20 
auf- Die FQhrung 20 erstreckt sich in einer zweiten, 
ebenfalls horizontalen Koordinatenrichtung, n^mlich 35 
von oben nach unten in Fig. U senkrecht zu der ersten 
Koordinatenrichtung, also der Richtung der Fflhnmg 14. 
Auf dem Tisch 18 sitzt ein Stander 2Z Der Stander 22 ist 
auf der FOhrung 20 durch Antriebsmittel gegenuber 
dem Tisch in der zweiten Koordinatenrichtung verstell- 40 
bar. Die Bewegung des Standers 22 gegenOber dem 
Tisch 18 wird ebenfalls durch einen inkrementalen Weg- 
geber hochgenau abgegriff en. An dem Stander 22 ist ein 
Trageri^ed oder eine Pinole 24 in einer Fuhrung 26 
hdhenverstellbargefOhrt Die FOhrung 26 erstreckt sich 45 
in einer dritten, zu den beiden anderen senkrechten, 
vertikalen Koordinatenrichtung. Die FQhrung 26 ist am 
besten aus Fig. 6 ersichtlich. 

In dem Trdgerglied sitzt etn MeBroboter 28. Der 
MeBroboter 28 weist dnen Sockel 30 auf. An dem Sok- 50 
kel 30 ist ein Ann 32 um dne Achse 34 schwenkbar 
gelagert Der Arm 32 ist durch einen SteUmotor 36 ver- 
schwenkbar. Die Winkellage wird durch einen Winkel- 
geber 38 hochgenau abgegriffen. An dem Arm 32 ist ein 
Arm 40 um eine Achse 42 schwenkbar gelagert Der 55 
Arm 40 ist durch einen SteUmotor 44 versdiwenkbar. 
Die Winkellage wird durch einen Wmkelgeber 46 hoch- 
genau abgegriffea An dem Arm 40 ist wiederum em 
Arm 48 um eine Achse 50 schwenkbar gelagert Der 
Arm 48 ist durch einen SteUmotor 52 versdiwenkbar. 60 
Die WmkeUage wird durch einen Mnkelgeber 54 hodi- 
genau abgegriffea An dem Arm 48 sitzt ein Taster 56. 

Der Taster ist ein berflhrungsloser optischer Ab- 
standssensor. Der Taster 56 beobachtet die Lage einer 
zu messenden Oberfiache reiativ zu einem vor dem Ta- 55 
ster 56 iiegenden Punkt 58. Der MeBroboter 28 wird in 
Abhangigkeit von dem Signal des Tasters 56 so gesteu- 
ert, daB der Punkt 58 auf der zu messenden Oberfladie 



liegt 

In Fig. 2 ist mit 60 der Bereich bezeichnet, der von 
dem Ende des Armes 48 erreicht werden kana 

Fig. 3 veranscfaaulxcht, wie ein MeBroboter 28 der be- 
schriebenen Art ein Bauteil, hier einen Karosserieteil 16 
sowohi innen als auch aufien zu vermessen gestattet, 
wobei das TragergUed 24 langs der Bahn 26 auf- und 
abbewegt wird In der oberen SteUimg miBt der MeBro- 
boter 28 die obere AuBenflache des Karosserieteils 16. 
In der mittleren Stellung greift der MeBroboter in den 
Innenraum des Karosserieteils 16 und miBt die inneren 
Oberflachea In der untersten Stellung greift der MeB- 
roboter unter den KarosserieteU 16 und miBt die Unter- 
seite des Karosserieteils 16. Mit 62 ist ein Teil des Fdr- 
derbandes bezeichnet 

Wie aus Fig. 3 und 4 ersichtlich ist, kann der Sockel 30 
des MeBroboters 28 gegenQber dem TragergUed 24 be- 
grenzt auf das WerkstQck zu oder von dem WerkstQck 
wegbewegt werdea Dadurch ist eine Erweiterung des 
von dem MeBroboter 28 erfaBten Raumbereichs mog- 
lich, ohne jedesmal die schweren Maschinenteile des 
Standers bewegen zu brauchea In Fig. 4 ist der Hub 
durch die Strecke 64 dargestellt Im flbrigen entspricht 
die Ausfuhrung Fig. 3 im wesentlichen der Ausfuhrung 
von Fig. 1 imd Z Entsprechende Telle smd mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen wie dort 

Fig. 5 bis 7 zeigen eine AusfQhrung, bei welcher zwei 
Vorrichtungen zum Vermessen von BauteUen mittels 
eines Tasters einander gegenuberiiegend und einander 
zugewandt zu beiden Seiten eines Forderbandes ange- 
or^et sind das dnen KarosserieteU 16 herangefOhrt 
hat Jede der Vorrichtungen enthalt in der beschriebe- 
nen Weise ein Koordinaten-MeBgerat 12A und 12B und 
einen MeBroboter 28A bzw. 28B. Wie aus Fig. 7 ersicht- 
Uch ist, tastet jeder der beiden MeBroboter 28A und 28 
B den KarosserieteU 16 sowohi oben auf der AuBensei- 
te, innen und unten auf der AuBenseite ab. Die beiden 
MeBroboter sind in der ersten Koordinatenriditung ge- 
geneinander versetzt angeordnet 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Vennessen von BauteUen (16) 
mittels eines Tasters (56X gelc^iiizeicfanet dinrch 
die Kombination: 

(a) eines Koordinaten-MeBgerates (12), durch 
welches ein TragergUed (24) in wenigstens ei- 
ner Koordinate mefibar versteUbar ist und 

(b) eines an dem so versteUbaren TragergUed 
(24) gehalterten, den Taster (56) fOhrenden, ka- 
Ubrierbaren MeBroboters (28) in Knickarm- 
Bauweise. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das TragergUed (24) durch das Koor- 
dmaten-MeBgerat (12) in drei zueinander senkrech- 
ten Koordinaten Unear verstellbar ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Sockel (30) des MeBrobo- 
ters (28) gegenQber dem TragergUed (24) in Rich- 
tung auf das WericstQck (16) hin oder von dlesem 
weg defmiert Unear vor- und zuriickbewegbar ist 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Koordinaten- 
MeBgerate (12A, 12B) mit je einem MeBroboter 
(28A, 28B) einander zugewandt zu beiden Seiten 
eines Transportbandes angeordnet sind zur Ver- 
messung eines zwischen ihnen angeordneten Bau- 
teils Oder WericstQdcs (16) von beklen Sdten her. 
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